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摘要 : 2006 ^£ 10 H 29 2007 *E 5 H 19 H, Tz P cu BL CSS E] Z2 ELA DID DXOGE SCIES. (Grus nigricollis) 越冬 种 
群 的 春秋 季 和 春季 日 间 迁 徙 行为 进行 研究 。 结 果 表 明 : 越冬 的 黑 颈 稚 种 群 稳 定期 为 947 只 ， 最 高 1 199 只 ，90% 个 体 的 越 
时 长 为 153 天 ， 最 长 为 203 天 。 越 冬 期 间 黑 贷 物 种 群 数量 呈现 春秋 迁徙 期 间 的 高 峰 期 ， 说 明 大 山 包 为 黑人 颈 物 迁 徙 的 中 
襄 葡 地 和 和 集散地。 春季 迁徙 期 间 ， 黑 人 颈 物 主要 集成 大 于 20 只 的 群体 (45.83%) 于 晴朗 、 轻 风 的 天 气 开始 迁徙 ，94.7% 
个 体 于 每 日 13:00 之 前 开始 迁徙 ，10:00 一 11:00 为 每 日 的 迁徙 高 峰 时 段 。 春 季 迁 徙 期 ， 随 温度 上 升 每 日 迁徙 的 黑 颈 稚 比 
例 上 升 (r=0.709)， 迁徙 群体 也 呈 增 大 趋势 (y=1.000)， 并 有 旦 起 始 迁 徙 时 间 显 著 提前 (r= -1.000)。 随 着 日 期 的 推移 黑 颈 稚 
迁徙 的 比例 显著 升 高 (y=0.854，n 二 6，P=0.031)， 表 明 黑 有 颈 物 迁徙 具有 自我 催促 机 制 ， 而 迁 徙 过 程 受 到 强风 和 多 云 
天 气 的 负 影 响 。 
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Seasonal and daily migration behavior of Black-necked Cranes (Grus 
nigricollis) in Yunnan, China: timing and volume 
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Abstract: Seasonal and daily migration behavior of Black-necked Cranes Grus nigricollis was observed from October 9, 2006 to 
May 19, 2007 at Dashanbao National Nature Reserve, NE Yunnan, China. An average of 947 Black-necked Cranes were recorded 
from November 19, 2006 to March 17, 2007 at the reserve, while a peak number of 1,199 occurred after March 17 during the spring 
migration period. There were 203 days from the first arrival to the last departure of the Black-necked Cranes, while 9096 
individuals left for their breeding ground after 153 days. Three numerical peaks of the cranes were detected during autumn and 
spring migration periods, indicating Dashanbao also served as a staging and stopover site for this species during their migration. 
The cranes started their spring migration on sunny days with a light breeze, and migration flock sizes were usually larger than 20 
individuals. 94.796 of the migrating cranes took off before 13:00, mostly between 10:00 and 11:00. The timing of departure was 
highly correlated with air temperature at departure initiation — cranes departed earlier with higher temperatures( r^ —1.000). When 
the air temperature was higher, a higher proportion of cranes and bigger flock sizes of the cranes departed. The proportion of the 
birds departing was mainly correlated with date and weather conditions, indicating that endogenous urging mechanism plays an 
important role in bird migration. 


Keywords: Grus nigricollis; Dashanbao Nature Reserve; Migration behavior; Weather condition; Timing 
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黑 颈 稚 CGrus nigricollis) 隶属 于 鸟 纲 (Aves) 原 迁 徙 鸟 类 ， 被 列 为 国家 工 级 重点 保护 野生 动物 ， 
JEH CGruiformes) 知 科 (Gruidae )， 为 典型 的 高 IUCN 全 球 性 易 危 物种 (Vu) (Birdlife International, 
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2009) 和 CITES 附录 [ 物种 (Inskipp & Gillett, 
2005)。 主 要 分 布 于 青藏 高 原 和 云 泪 高原， 栖息 海 
拔 为 1 900—5 000 m (Birdlife International, 2009; Li 


























1978)， 传 统 的 彩 环 环 志和 最 新 的 卫星 跟踪 可 以 明 
确 黑 颈 锥 的 繁殖 地 、 中 途 停 向 地 和 越冬 地 ， 以 及 黑 
颈 稚 在 迁徙 途中 的 停留 时 间 ， 而 确定 环境 变量 对 黑 






















































































人 Li，2005)。 夏 季 ， 黑 颈 稚 主要 繁殖 于 我 国 青藏 高 
原 的 西藏 、 青 海 、 新 疆 、 甘 肃 和 四 川 等 地 ， 冬 季 主 
要 越冬 于 我 国 的 西藏 、 云 南 和 贵州 以 及 不 丹 等 地 
(Kong，2012 )。 
根据 环 志 和 卫星 跟踪 的 研究 结果 ， 将 黑 颈 和 锥 分 
为 东 、 中 、 西 三 个 种 群 。 东 部 种 群 主要 繁殖 于 四 川 
北部 和 甘肃 南部 ， 越 冬 于 云南 东北 部 和 贵州 西北 部 ， 
数量 约 3 000 R; 中 部 种 群 繁殖 于 青海 南部 ， 越 冬 
于 云南 西北 部 横断 山区 ， 约 300 R; 西部 种 群 繁 
殖 于 新 疆 东 南部 、 青 海 西部 、 西 藏 中 西部 ， 越 冬 
于 西藏 中 南部 的 雅鲁藏布江 河谷 地 带 ， 少 部 分 飞 
越 喜 马 拉 雅 山 到 不 丹 越 冬 ， 该 种 群 约 为 4 500 只 
(Li & Li, 2005). 
由 于 锥 类 体形 较 大 、 易 于 观察 ， 并 且 是 典型 的 
迁徙 物种 ， 已 经 成 为 研究 迁徙 行为 的 理想 目标 物种 
之 一 。 各 国学 者 对 稚 类 迁徙 的 研究 已 有 较 多 报道 
(Kanai et al, 2000; Kanai et al, 2002; McCann & 
Shaw, 1998; Prange, 1987; Qian etal, 2009). E 
着 科学 技术 的 发 展 ， 越 来 越 多 的 新 技术 被 应 用 到 了 
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S ES XE VETT 29 FS 2 A DUAE BI F SE An TRI. RISUS 
的 迁徙 生态 。 本 文 主要 对 黑 颈 知 的 春季 和 秋季 迁徙 
期 间 的 迁徙 进程 、 春 季 迁 徙 时 机 的 选择 以 及 环境 变 
量 对 春季 迁徙 行为 的 影响 展开 调查 研究 ， 以 期 全 面 
理解 黑 颈 稚 的 迁徙 行为 。 


1 研究 区 域 概况 


本 文 于 云南 大 山 包 黑 颈 稚 国 家 级 自然 保护 区 
(以 下 简称 “大 山 包 保护 区 ”) 开展 调查 研究 。 大 山 包 
保护 区 位 于 云南 省 昭通 市 昭 阳 区 西部 ， 其 范围 包括 
大 山 包 乡 全 境 〈(N27"18'38 ” —27°29'15" , 
E103?14'55"— 103?2349")， 总 面积 为 19 200 hm, 
IR 3 000-3 200 m。 境 内 山峰 绵延 起 伏 、 山 体 浑圆 、 
坡度 平缓 且 相 对 高 差 较 小 平均 为 50~100 m), 2 
地 为 开阔 的 亚 高 山 沼 译 化 草 甸 、 湿 地 及 高 原 湖泊 。 
保护 区 内 拥有 大 海子 、 跳 墩 河 、 谍 家 碑 海 子 和 燕麦 
地 水 库 4 AEIR, EES E A A F ER KE 
外 的 3 个 水 库 边缘 的 浅水 区 域 (Zhong etal, 2005). 
境内 的 农田 、 水 域 、 沼 译 湿 地 和 草 多 为 黑 颈 箱 越冬 其 




















































































































eH 

































































































































































知 类 的 迁徙 研究 之 中 ， 目 前 主流 的 研究 手段 为 卫星 
跟踪 (Wu et al，2008)。 各 国学 者 已 经 对 沙丘 锥 CG 
canadensis) (Nagendran et al, 1994). KES (G. grus) 
(Higuchi et al, 19945. F INES (CG. japonensis) 
(Higuchi et al, 1998), JJS (Anthropoides virgo) 
(Kanai etal, 2000), H#5 CG leucogeranus) (Kanai 
etal, 2002) MIES (Qian etal, 2009; Liu etal, 
2012) EEP SKRIT T PEREKI. KE 
迁徙 研究 早 在 20 世纪 80, 90 年 代 即 已 开始 ， 当 时 
主要 采用 彩 环 环 志 的 方法 (Li & Li, 2005). 1998 



















































































间 的 主要 疯 食 地 (Kong etal，2011)。 大 山 包 保护 
气候 冬 寒 夏 凉 、 气 温 较 低 ， 年 平均 气温 为 6.2 C, 
月 均 温 为 -1 70,7 月 均 温 12 Y ,年 降水 量 1 165 mm, 
年 均 积 雪 日 数 34.6 K, 平均 无 霜 期 134 天 (Zhong et 
al, 2005). 

Aubrey t 3 px ERA f E 4901088 588 E T EES 
东部 种 群 ， 该 种 群 主要 越冬 于 滇 东北 和 黔 西北 ， 包 
括 云 南 省 大 山 包 黑 颈 稚 国 家 级 自然 保护 区 、 永 善 县 
成 林 乡 和 伍 寨 乡 黑人 颈 知 越冬 地 、 会 泽 黑人 颈 知 国家 级 
然 保 护 区 和 寻 旬 横 河 梁子 黑 颈 稚 市 级 自然 保护 
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年 ， 不 丹 旦 家 自然 保护 学 会 的 鸟 类 研究 者 对 一 只 黑 
有 颈 扒 幼体 进行 了 卫星 跟踪 研究 ， 发 现在 不 丹 越冬 的 
黑人 颈 知 会 途径 西藏 日 喀 则 地 区 在 申 扎 繁殖 (Li & Li, 
2005)。 目 前 ， 我 国学 者 也 已 成 功利 用 卫星 跟踪 技术 
对 在 云贵 高 原 越 冬 的 黑 颈 稚 ， 包 括 黑 颈 稚 的 东部 种 
群 和 中 部 种 群 成 功 完成 了 迁徙 路 线 的 跟踪 研究 (Gao 
etal, 2007; Liuetal, 2012; Qian et al, 2009; Yang 
etal, 2006). 

鸟 类 迁徙 是 受 遗传 、 年 周期 和 环境 因子 ， 尤 其 是 
光 周 期 和 天 气 变量 综合 影响 的 行为 活动 (Alerstam， 
1978; Berthold, 1984; Gwinner, 1977; Richardson, 


















































































































































区 以 及 贵州 省 草 海 国家 级 自然 保护 区 (贵州 省 威 宁 
县 ) (Kong，2012) (图 1)。 
2 研究 方法 
21 野外 调查 
2.1.1 数量 统计 

时 外 调查 时 间 为 2006 年 10 月 24 日 一 2007 年 
5 月 19 日 , 获 盖 了 黑人 颈 和 忽 的 整个 越冬 期 ,越冬 期 间 ， 
黑 颈 稚 集 群 夜 柄 于 湖泊 的 浅水 区 域 ， 清 晨 飞 出 吏 
食 ， 因 此 黑 颈 物种 群 数量 的 统计 采取 夜 栖 地 直 数 
法 ， 即 在 黑人 颈 物 出 飞 之 前 到 达观 测 点 ， 计 数 每 一 群 
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图 1 云贵 高 原 黑 颈 稚 分 布 图 〈 引 自 Lietal, 2005) 
Figure 1 Distribution of Black-necked Cranes on the Yunnan and Guizhou Plateau, China ( Modified from Li et al, 2005) 
出 飞 的 黑人 颈 知 群体 大 小 ， 最 终 累 积 得 到 当日 的 种 群 率 很 低 的 振 妈 活动 ， 逐 渐 敌 翔 上 升 ， 上 升 到 一 定 高 














数量 。 保 护 区 内 共有 4 个 独立 的 黑人 颈 物 夜 栖 点 ， 包 
括 大 海子 、 小 海 坝 和 长 会 口 ( 位 于 跳 墩 河水 库 〉 以 
及 有 碟 家 碑 海 子 。 黑 人 颈 乱 种 群 数量 统计 在 4 个 夜 栖 地 
同时 进行 ， 汇 总 得 到 当日 保护 区 内 的 黑 贷 物种 群 数 
量 。 数 量 统计 在 每 一 个 晴朗 的 清晨 进行 〈 无 雾 和 雨 
雪 ), 由 于 黑人 颈 物 出 飞 时 间 具 有 季节 性 变动 (Kong et 
al，2008)， 每 日 调查 时 间 为 06:40 一 08:00。 
2.1.2 ”迁徙 行为 观察 

本 研究 主要 根据 越冬 期 间 黑 贷 物 种 群 数量 的 
波动 来 反映 迁徙 进程 ， 并 结合 迁徙 行为 的 直接 观察 
探讨 环境 因子 对 黑人 颈 物 迁徙 的 有 影响。 迁徙 进程 主要 



































































































































度 之 后 向 保护 区 北面 移动 ， 之 后 于 保护 区 北部 的 
疹 上 空 继续 盘旋 鸣叫 ， 上 升 过 程 中 小 群 会 聚集 成 较 
大 的 群体 ， 若 二 分钟 之 后 径直 向 正 北 或 者 北 偏 西 
20" 一 30" 方 向 飞 走 ， 直 至 消失 在 望远镜 视野 中 。 

利用 双 简 望远镜 (Swarovski Habicht 10x42) 
对 黑 贷 物 的 预 迁 飞行 为 进行 观察 。 预 迁 飞 行为 的 观 
察 于 春季 迁徙 期 间 的 8:00 一 18:00 进行 ， 观 察 点 选 
取 在 大 海子 夜 栖 地 周边 的 山顶 上 。 观 察 中 记录 的 黑 





























































































































颈 稚 春季 日 间 迁 徙 变量 包括 : 日 期 、 时 间 、 日 间 
迁徙 数量 、 日 间 迁 徙 比例 、 迁 徙 群体 大 小 、 日 间 
起 始 迁徙 时 间 、 日 间 最 终 迁 徙 时 间 及 平均 迁徙 时 


























指 随 时 间 的 推移 黑 有 颈 知 群体 的 迁徙 进展 情况 ， 以 日 
间 迁 徙 数量 、 日 间 迁 徙 比例 〈 即 日 间 迁 徙 数量 占 前 
一 日 黑 贷 知 种 群 的 比例 )、 迁 徙 群体 大 小 、 日 间 起 


















































始 迁 镍 时 间 、 日 间 最 终 迁 徙 时 间 及 平均 迁徙 时 间 
《 即 每 日 迁徙 群体 的 平均 迁徙 时 间 ) 等 指标 衡量 。 





迁徙 行为 依据 Alonso López et al (1990a, b) 定义 
的 预 迁 飞 行为 (pre- migratory behavior) 特征 来 判 
断 。 预 迁 飞 行为 仅 在 黑人 颈 知 的 春季 迁徙 中 较 容易 被 
观察 到 。 黑 人 颈 希 预 迁 飞 行为 特征 包括 黑人 颈 知 从 夜 林 
地 或 夜 栖 地 周围 某 一 疯 食 地 以 小 群 陆续 起 飞 ， 并 于 
夜 栖 地 湖面 之 上 盘旋 上 升 ， 同 时 伴随 高 声 鸣叫 和 频 
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间 。 同 时 记录 迁徙 行为 发 生 当日 的 环境 变量 ， 包 
括 天 气 状况 、 风 力 、 温 度 和 湿度 。 由 于 春季 大 1 
包 保 护 区 盛行 西南 风向 ， 故 本 文 未 考虑 风向 对 黑 
贷 稚 迁徙 行为 的 影响 。 温 度 和 湿度 由 安装 在 大 海 
子 保护 站 屋顶 上 的 无 线 自 动 气象 站 (Davis 
Vantage Pro 2 ) 获取 。 

除 此 之 外 ， 还 根据 黑 颈 和 鹤 个 体 的 羽 色 差异 判断 
在 其 他 地 点 越冬 而 途经 大 山 包 保护 区 的 黑 颈 物 的 
迁 飞 活 动 。 具 有 显著 羽 色 差异 的 为 来 自 会 泽 黑 须 牺 
自然 保护 区 者 海 片区 的 黑 颈 稚 ， 羽 色 颜 色 具 有 者 海 
典型 的 红土 壤 颜 色 。 
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22 ”数据 处 理 

所 有 数据 均 输 入 计算 机 ， 采 用 描述 性 统计 分 析 
黑 颈 稚 群 体 大 小 ， 迁 徙 所 发 生 的 时 段 、 天 和 气 状况 和 
风力 。 将 天 气 状况 分 为 晴朗 和 多 云天 气 。 透 过 保护 
站 窗户 观察 ， 若 天 空 云 量 小 于 等 于 窗户 视野 的 40% 
则 定义 为 晴天 ; 若 云 量 大 于 视野 的 40% 则 定义 为 多 
云天 气 。 风 力 分 为 轻 风 、 微 风 和 强风 ; 风力 强度 根 
据 悬 挂 于 气象 站 旁 重 直 竖 杆 上 的 布 条 与 竖 杆 的 来 
ffi a H, asse ge X. 59«axt 109 7g fit X... a>10° 
为 强风 。 采 用 单 因素 方差 分 析 不 同 迁 徙 群体 之 间 的 
频次 差异 性 , Pearson 相关 性 分 析 迁 徙 变量 与 环境 变 
量 的 相关 性 。 所 有 统计 分 析 皆 在 SPSSI3.0 软件 中 
进行 ， 显 著 水 平 为 0.05。 


3 结 R 


3.1 ”种 群 数量 

越冬 期 间 ， 大 山 包 保护 区 内 黑人 颈 知 种 群 数量 具 
有 明显 波动 ， 据 此 将 黑 颈 稚 的 越冬 期 分 为 迁 入 期 
( 首 见 日 至 秋季 数量 高 峰 )、 稳 定期 (秋季 数量 高 峰 
至 春季 数量 高 峰 ) 和 迁 出 期 (春季 数量 高 峰 人 至 终 见 
日 )。 迁 入 期 持续 时 间 为 21 天 (2006 年 10 月 29 H 
一 2006 年 11 月 18 日 )， 期 间 最 高 数量 为 1 105 Hs 
稳定 期 持续 时 间 119 天 (2006 年 11 月 19 日 一 2007 
年 3 月 17 日)， 期 间 黑 颈 物 数量 平均 为 947 H; XE 
出 期 持续 63 天 (2007 年 3 月 18 日 一 2007 年 5 月 
19 日 )， 最 高 种 群 数 量 1 199 只 (图 2)。 黑 颈 知 在 
大 山 包 保护 区 的 首 见 日 为 2006 年 10 月 29 H, 终 
见 日 为 2007 年 5 月 19 日 ， 合 计 总 越冬 时 长 为 203 




















































































































































































































































































































种 群 数量 
Numbers of population (n) 





ee 18] 772€ Lelizhai 


===- 大 海子 Dahaizi 

= « = 小海 坝 Xiaohaiba 

长 会 口 Changhuikou 

图 2 云南 大 山 包 黑 颈 物 国 家 级 自然 保护 区 黑 颈 物种 

群 数 量 

Figure 2 Number of Black-necked Cranes from October 
2006 to May 2007 at Dashanbao National Nature 
Reserve, Yunnan, China 


合计 Total 
























































天 。 截止 2007 年 3 H31 H, 保护 区 内 超过 90% 的 
黑 颈 稚 个 体 已 开始 春季 迁徙 ， 以 此 计算 黑 颈 稚 的 越 
冬 时 长 为 153 天 。 

32 ”春季 迁徙 

黑人 颈 知 的 迁 飞 活动 主要 集中 在 晴朗 (83.30% 
为 晴朗 ，n=24)、 轻 风 (a 三 5° 为 100%，n=24) 的 
天 气 。 春 季 ， 黑 有 颈 稚 的 迁徙 主要 集中 在 每 日 的 
13:00 之 前 ， 累 计 有 94.7% 的 个 体 开 始 迁 徙 ， 而 
10:00—11:00 为 每 日 的 迁徙 高 峰 时 段 ， 共 有 
41.1% 的 个 体 开 始 迁 徙 。 每 日 的 09:00 之 前 和 
16:00 Z ERA SR SRESXETE R 1)。 迁 徙 之 中 ， 
黑 颈 稚 主 要 集结 成 大 于 20 只 的 群体 进行 迁 飞 ， 
占 45.83%， 且 显著 高 于 其 他 数量 的 各 迁徙 群体 
CF4— 7.255, P—0.002). 调查 中 观察 到 的 最 小 迁 
徙 群 为 3 只 ,最 大 的 为 82 只 ,平均 为 23 只 (Cn=24)。 

表 1 ， 黑 颈 鹤 春季 迁徙 时 间 频 次 表 
Table 1 Number of Black-necked Cranes at Dashanbao 
taking off for breeding grounds in spring 2007 




































































































































































. 个 体 数量 比例 累计 比例 
时 间 
Individuals Percentage Cumulative 
Time 
(n) (99) Percentage (94) 
08:00-09:00 0 0 0 
09:00-10:00 30 31.6 31.6 
0:00-11:00 39 41.1 72.6 
1:00-12:00 yi 7.4 80.0 
2:00-13:00 14 14.7 94.7 
3:00-14:00 2 2.1 96.8 
4:00-15:00 1 1.1 97.9 
5:00-16:00 2 2.1 100.0 
6:00-18:00 0 0 100.0 
合计 Total 95 100.0 一 


表 2 黑 颈 锥 春季 迁徙 群体 大 小 
Table 2 Flock size of Black-necked Cranes in spring 
migration at Dashanbao 








| 取样 量 l 比例 
群体 大 小 平均 群体 大 小 
Sample size Percentage 
Flock size Mean flock size 
(n) (99) 
Fs<4 4 3.25 16.67 
4<Fs<10 5 7.2 20.83 
10<Fs <20 4 13.75 16.67 
Fs>20 11 39.73 45.83 
合计 Total 24 22.54 100 
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S1 孔 德 军 等 : 黑 颈 稚 春 秋季 和 日 间 迁 徙 行为 策略 :时 机 和 进程 

3.3 ”环境 变量 的 影响 而 较 强 风力 (y= -0.798) 和 多 云天 气 (y= -0.798) 
双 变 量 相关 分 析 表 明 ， 春 季 迁 徙 期 间 ， 黑 颈 稚 对 迁徙 群体 具有 抑制 作用 。 当 日 间 温 

的 迁徙 变量 与 环境 变量 之 间 存 在 显著 的 相关 关系 颈 稚 显著 提前 起 始 迁 徙 时 间 “〈 王 -1.000)， 并 延 后 

表 3)。 和 迁徙 期 间 ， 随 日 期 的 推移 温度 显著 上 升 最 后 迁徙 时 间 〈 产 1.000)。 较 强风 力 和 多 云天 气 时 ， 












































G=0.988)、 湿 度 逐 渐 下 降 〈 王 -0.881)， 温 度 与 日 
间 迁 徙 的 黑 颈 稚 数 量 呈 负 相 关 (y= -0.668)， 而 与 
日 间 迁 徙 的 比例 呈正 相关 G7=0.709)。 温 度 上 升 时 ， 
黑 颈 稚 迁 徙 的 群体 呈现 显著 上 升 趋势 (y=1.000)， 
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A3 黑 颈 鹤 春 季 迁 徙 期 间 迁 徙 变量 与 环境 


黑 颈 稚 将 起 始 迁 徙 时 间 和 最 后 迁徙 时 间 都 相应 提 
Bi C332. PearsondH X: f 


表明 ， 随 着 日 期 的 推移 黑 









































分析 


期 与 日 











颈 知 每 日 i 


JHA (1=0.854，n=6，P=0.031)。 


变量 相关 矩阵 


间 迁 徙 比例 
迁徙 的 比例 显著 








Table 3 Correlation matrix between weather variables and migration variables in spring migration of Black-necked Cranes 


迁徙 变量 统计 变量 


天 气 变量 Weather variables 



























































Migration variables Statistical variables 风力 KURD 温度 湿度 
Wind strength Weather condition Temperature (CC) Humidity 
P —0.192 —0.442 0.988* —0.881 
# Date 
n 5 6 4 4 
间 迁 徙 数量 P 0.251 0.490 —0.668 0.699 
Daily migration volume n 5 6 4 4 
间 迁 徙 比例 P —0.120 —0.329 0.709 —0.475 
Daily migration proportion ñ 5 6 4 4 
迁徙 群体 P —0.798 —0.798 1.000** -1.000** 
Flock size r^ 3 3 2 2 
起 始 迁 徙 时 旧 P —0.052 —0.052 -1.000** 1.000** 
Initial departure time ^ 3 3 2 2 
平均 迁徙 时 站 P —0.139 —0.139 -1.000** 1.000** 
Mean departure time n 3 3 2 2 
最 后 迁徙 时 站 P —0.995 —0.995 1.000** -1.000** 
Final departure time ñ 3 3 2 2 
*P«0.05, **P-0.01; 粗 体 表示 具有 较 强 的 相关 性 。Bold means stronger correlation. 








4 i it 
41 春秋 季 迁 徙 

大 山 包 保护 区 黑 颈 稚 的 种 群 数量 大 体 呈 现 了 
越冬 初 斯 和 末期 的 数量 高 峰 和 越冬 中 期 较 稳定 的 























趋势 ， 与 Quan et al (2003) 对 丽江 拉 市 海 越冬 水 
禽 数量 的 研究 结果 具有 相似 的 变化 趋势 , 说 明 春 秋 
迁徙 季节 黑 颈 稚 个 体 集中 在 大 山 包 保护 区 , 而 中 期 
的 数量 回落 并 稳定 的 原因 表明 大 山 包 保护 区 在 作 
为 黑 颈 稚 越 冬 地 的 同时 , 在 春秋 迁徙 季节 时 还 作为 
黑人 颈 知 的 中 途 停 葡 地 (stopover site? 和 集散 地 
(staging area)。 黑 人 颈 物 在 秋季 和 春季 迁徙 时 首先 到 
达 大 山 包 保护 区 ,之 后 再 分 散 至 演 东 北 和 黑 西 北 的 








































































































大 山 包 保护 区 特殊 的 地 理 
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地 


ES pi 
宁 草 海 保护 
大 桥 乡 和 者 海 镇 以 及 昆明 市 寻 
(图 2)。 大 山 包 保护 区 在 号 
地 中 处 于 较 靠 北 的 位 置 











各 个 越冬 地 或 者 再 继续 迁 








北 地 区 共 





KAE 








往 繁殖 地 。 这 可 和 有 


E 是 由 于 


















































区 、 永 善 : 























位 置 所 决定 ， 在 溃 东 北 
通 市 大 山 包 保护 
县 成 林 乡 和 伍 寨 乡 、 
加 县 等 黑 颈 稚 越 冬 














贵州 威 
会 泽 县 


区 、 





















































颈 乱 东部 种 群 越冬 
， 地 理 上 的 优势 使 得 大 山 








包 保护 区 成 为 很 多 更 南 分 布 越冬 的 黑 须 知 在 迁 从 











中 的 一 个 停 获 和 集散 地 。 
还 有 永 善 县 的 成 林 乡 和 








地 可 供 黑 
AR ES De UI 
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颈 稚 东部 种 群 在 迁徙 
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虽然 大 山 包 保护 
便 寨 乡 ， 但 是 成 林 和 伍 
的 水 域 面积 非常 有 限 ， 不 
间 。 以 
选择 拥有 大 面积 耕 








区 北 











上 原因 可 能 
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地 和 水 域 的 大 山 包 保 护 区 作为 中 途 停 其 地 和 集散 
地 的 原因 ， 同 时 也 形成 了 大 山 包 保护 区 越冬 黑 颈 
知 数 量变 化 双 峰 型 的 现象 。 但 是 ， 由 图 2 可 见 ， 
黑人 颈 知 在 春季 迁徙 时 出 现 前 后 相隔 时 间 不 长 的 两 
个 数量 高 峰 ， 这 可 能 是 由 于 大 山 包 保护 区 以 南 各 
地 越冬 黑人 颈 稚 种 群 迁徙 对 环境 因子 的 应 答 差 异 所 
导致 ,在 西班牙 Laguna de Gallocanta 越冬 的 不 同 
灰 匆 种 群 也 有 同样 的 现象 存在 (Alonso López et 
al，1990a，b)。 滇 东北 和 黔 西北 区 域 越冬 的 黑 颈 
芍 会 在 迁徙 季节 于 大 山 包 保护 区 停留 的 现象 也 得 
到 了 黑 颁 知 卫 星 跟踪 数据 的 证 实 (Gao et al, 2007; 
Qian et al, 2009). 
42 AF HEEE 

研究 结果 显示 迁徙 期 间 的 天 气 条 件 和 每 日 的 
迁徙 时 间 对 黑人 颈 物 的 春季 迁徙 具有 显著 的 影响 ， 同 
Gao et al (2007) 对 卫星 跟踪 黑 贷 锥 的 迁徙 和 灰 锥 
春季 迁徙 〈Alonso López et al, 1990a, b) 所 得 结 
论 一 致 。 上 晴朗 、 无 风 、 温 度 较 高 的 天 气 有 利于 稚 类 
的 迁徙 ， 而 恶劣 的 天 气 则 对 稚 类 迁徙 产生 抑制 效 
应 。 日 间 温 度 与 每 日 黑 贷 智 的 迁徙 数量 呈 负 相关 ， 
与 黑人 颈 物 每 日 的 迁徙 比例 呈正 相关 ， 这 可 能 与 黑 颁 
知 迁 徙 的 时 间 进 程 有 关 。 黑 有 颈 匆 在 迁徙 初期 日 间 迁 
徙 数量 较 大 ， 后 来 每 日 迁徙 的 绝对 数量 由 于 停留 黑 
有 颈 知 数量 的 减少 而 相应 减少 ， 而 每 日 的 迁徙 比例 随 
温度 的 上 升 而 增 大 ， 说 明 温度 的 升 高 有 利于 黑 贷 物 
的 迁徙 。 日 间 迁 徙 起 始 时 间 与 温度 的 负 相 关 关 系 也 
说 明了 温度 对 黑 颈 稚 迁 徙 的 促进 作用 : 当 上 午 温度 
较 高 时 ， 黑 颈 稚 相应 提前 迁徙 的 起 始 时 间 ， 反 之 则 
延迟 。 尽 管 调查 样本 较 小 不 能 详尽 地 阐明 两 者 间 的 
相关 系数 ， 但 是 两 者 之 间 的 负 相 关 性 ， 则 可 得 到 较 
好 的 反映 。 研 究 表明 鸟 类 的 迁徙 具有 一 个 温度 临界 
点 ， 当 达到 该 温度 时 ， 足 够 的 上 升 气流 可 以 节约 
能 量 ， 有 利于 顺利 完成 迁徙 (Alonso López et al, 
1990b)。 上 升 气 流 对 于 以 滑翔 为 主 的 鸟 类 迁徙 是 一 
种 巨大 的 能 量 帮助 CPennycuick, 1972; Alerstam， 
1975; Pennycuick et al, 1979; Kerlinger & 
Gauthreaux, 1984; 1985$)， 灰 稚 也 对 上 升 气流 采 
取 同 样 的 利用 模式 CAlonso Lópezetal, 1990 b). 
尽管 Beason (1978) 和 Pennycuick et al (1979) iA 
AN RR E8525 5g T 88 5H] S Th C soaring 
species)， 但 是 黑 颈 稚 和 灰 稚 等 待 适当 的 温度 ， 以 
便 有 足够 的 上 升 气流 帮助 迁徙 ， 确 实 是 一 种 节约 
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能 量 的 表现 。 因 此 ，Alonso López et al (1990b) 
认为 灰 稚 采取 的 是 一 种 能 量 最 小 化 而 非 速度 最 大 
化 的 迁徙 策略 。 本 文 研究 结果 支持 黑 颈 稚 的 春季 
迁徙 属于 能 量 最 小 化 策略 。 

研究 结果 表明 黑 颈 物 的 日 间 迁 徙 时 间 主 要 集 
中 于 10:00 一 11:00， 但 是 仍 有 20.6% 的 比例 发 生 在 
13:00 以 后 ， 甚 至 持续 到 了 16:00， 笔 者 认为 这 可 能 
与 黑人 颈 物 在 春季 向 北 迁徙 途中 的 最 近 一 个 停 区 地 
HX. 根据 Qian et al (2009) 的 卫星 跟踪 数据 得 知 ， 
黑 颈 稚 春 季 迁 徙 中 离开 大 山 包 保护 区 后 的 第 一 个 和 
第 三 个 中 途 停 软 地 分 别 为 四 川 省 的 金昌 县 和 美 寻 
H, 分 别 距离 大 山 包 保护 区 45.8 km 和 100.5 km. 参 
照 灰 稚 春 季 迁 徙 时 的 飞行 速度 30 km/h 计算 
(Fernández, 1981; Petit，1986)， 黑 颈 物 分 别 耗 时 
约 1.5h 和 3.4h 到 达 金 阳 县 和 美 寻 县 。 倘 车 黑 人 颈 物 
于 16:00 离开 大 山 包 保护 区 ， 则 最 晚 可 于 19:30 到 
达 美 姑 县 。3 月 末 4 月 初 四 川 美 姑 县 的 日 落 时 间 约 
为 19:20， 因 此 黑 颈 稚 可 恰好 于 日 落 前 达到 美 姑 县 ， 
从 而 避免 夜间 迁徙 ， 这 对 稚 等 昼 行 性 鸟 类 而 言 是 
项 自我 保护 机 制 (Alerstam & Bauer, 1973; 
Swanberg，1987)。 黑 人 颈 物 每 日 迁徙 比例 与 日 期 的 
显著 正 相 关 关系 表明 , BG EXE EINE TRI B EE E T. ILES 
迁徙 压力 加 大 , 388 o BEST Ti] REI E H XE AE ITI SR ES 
比例 增加 , KEER E S BO XE AE T AI EE — Fb AI 
在 的 自我 催促 机 制 。 而 这 种 内 在 迁徙 压力 具有 年 龄 
差异 性 ,成 年 物 尤 其 是 配对 的 成 年 知 需 尽早 到 达 繁 
殖 地 占 区 繁殖 , 具有 更 强 的 迁徙 压力 , 迁徙 应 答 也 
较为 强烈 ， 而 亚 成 体 稚 迁 徙 压力 较 小 ， 迁 徙 应 答 
较为 迟缓 。 因 此 ， 每 年 越冬 后 期 (3 月 末 4 HD 
观察 到 幼体 在 越冬 种 群 中 比例 上 升 ， 并 且 每 年 都 
有 几 上 只 、 十 几 只 甚至 几 十 只 的 亚 成 体 稚 和 群 直 至 5 
月 才 迁 徙 离开 , 本 研究 中 越冬 后 期 的 2007 年 4 月 
4 日 剩余 的 20 只 个 体 全 部 为 亚 成 体 ， 至 5 月 19 
全 部 迁徙 完成 , 同样 的 结果 也 见于 西班牙 的 越冬 
JKSS RISE CAlonsoetal, 1990a, b). 
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